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1. Einleitung und Problematik

Hecken können als Inseln innerhalb von Flur
bereinigungsgebieten verstanden werden. Eine 
Insellage entsteht immer dort, wo Tiere durch 
die Lebensfeindlichkeit des Umfeldes in ihrem 
Lebensraum eingeschlossen werden und das 
Überwechseln in einen geeigneten benachbar
ten Lebensraum erschwert oder gar unmöglich 
ist.
Hecken sind Saumbiozönosen mit Waldcharak
ter (BALOGH 1958). Diese Ökotone, Über
gangszonen, weisen gegenüber den sie umge
benden Feld- oder Grasfluren ein eigenes 
Mikroklima und auch einen eigenen Tier- und 
Pflanzenbestand auf. Bei genügend dicht und 
breit angelegten Hecken treten am Rand große 
Unterschiede in Temperatur, Feuchtigkeit und 
Lichtverhältnissen auf, während im Inneren ein 
ausgeglichenes -  waldähnliches -  Mikroklima 
herrscht. Durch diese unterschiedlichen Bedin
gungen können Hecken von Wiesen-, Feld- und 
Waldelementen besiedelt werden. Den größten 
Anteil nimmt die Waldfauna ein, danach kom
men eurytope Arten und den geringsten Anteil 
stellen schließlich die Feldarten (THIELE 1964 
b,TISCHLER 1948,1950,1980).
Da Heckenanpflanzungen als linienartige, 
kleinflächige Landschaftsstrukturen verstreut 
in der produktionsorientierten Agrarlandschaft 
liegen, stellt sich die Frage, ob sie ihrer Funk
tion als selbständige Biotope mit einer reichhal
tigen Biozönose noch gerecht werden, oder ob 
durch Kulturmaßnahmen ihre charakteristische 
Fauna durch kulturbegünstigte Arten verdrängt 
wurde. Betroffen wären in diesem Fall beson
ders die wald- und feuchtigkeitsliebenden 
Arten, die auf den Feldern keine Lebensbedin
gungen finden können.
In der vorliegenden Arbeit wurden 2 verschie
dene Arten von Hecken untersucht:

1. alte Hecken, die während der Flurbereini
gung nicht beseitigt wurden,

2. neue Hecken, die während den Flurberei
nigungsmaßnahmen angelegt wurden.
Diese anthropogenen Neuanpflanzungen wer
den überlichweise auf Restflächen angepflanzt, 
wie z. B. an Wegrändern oder auf Flächen, die 
für die Feldbearbeitung nicht rentabel sind. Sie 
stehen daher oft ohne Verbindung zu anderen 
naturnahen Biotopen.
Folgende Fr; .gen standen bei der Untersuchung 
im Vordergrund:

-  Wie setzt sich die Fauna der alten und 
neuen Hecken qualitativ und quantitativ 
zusammen?

-  Welche Faktoren beschleunigen bzw. hem
men eine Besiedlung?

-  Können die neuen und alten Hecken die 
Funktion von Inselbiotopen in der Agrarland
schaft wahrnehmen?

2. Material und Methoden

Die vorliegende Untersuchung wurde im 
Kraichgau, einem Gebiet südöstlich von Hei
delberg, durchgeführt, der aufgrund seines 
fruchtbaren Lößbodens landwirtschaftlich 
intensiv genutzt wird. Realerbteilungen mach
ten gravierende Flurbereinigungsmaßnahmen 
notwendig, um die Feldgröße maschinenge
rechter zu gestalten. Die Gebiete, die so ent
standen sind, \yeisen großflächige Monokultu
ren und nur wenige Strukturelemente auf. 
Folgende Gemarkungen wurden für die Unter
suchung gewählt, um unterschiedlich alte Hek- 
kenanpflanzungen zu erfassen:

Kirchardt (K) (Heckenanpflanzung 1972/73, 
Zuteilung 1972) ,

Berwangen (B) (Heckenanpflanzung 1974, 
Zuteilung 1972)

Hilsbach (H) (Heckenanpflanzung 1974/75, 
Zuteilung 1978)

Grombach (G) (Heckenanpflanzung 1975, 
Zuteilung 1972)

Rohrbach (R) (Heckenanpflanzung 1978/79, 
nicht flurbereinigt)

In den 5 Gemarkungen wurden jeweils eine 
neue Hecke (nH) und eine alte Hecke (aH) ver
gleichend untersucht. Zusätzlich wurden noch 
ein Waldstück und die angrenzenden Flächen in 
die Untersuchungen mit einbezogen.
Mittels Barberfallen, die mit Äthylenglykol als 
Fangflüssigkeit versehen waren, wurde die 
Artenzusammensetzung der einzelnen An
pflanzungen erfaßt.
Im folgenden soll die Bedeutung der Hecken 
als Habitatinseln am Beispiel der Carabiden 
dargestellt werden.

3. Ergebnisse

3.1 Artenspektrum

In Übersicht 1 sind die gefundenen Carabiden- 
arten nach ihrem Verbreitungsschwerpunkt, 
ihrer Aktivitätsdominanz sowie ökologischer 
Zuordnung tabellarisch zusammengestellt. Die 
Untersuchungsgebiete sind zu den Einheiten 
Wald (W), alte Hecke (aH), neue Hecke (nH) 
und Feld (F) zusammengefaßt. Der Wald mit 
seinen wenigen Fallen dient nur als Vergleich 
und bildet daher mit der alten Hecke eine Ver
breitungseinheit.
Die Habitatpräferenzen der Carabiden sind 
von mehreren Autoren beschrieben worden 
(BAEHR 1980, GEILER 1964, LAUTER
BACH 1964, THIELE 1977, TIETZE 1973, 
1974, TISCHLER 1958). Nach Vergleich dieser 
Literatur wurden die Laufkäfer in Arten der
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Übersicht 1
Eudominante xxxx, dominante xxx, Subdominante xx und rezessive x Laufkäferarten der Untersuchungseinheiten 
W, aH, nHund F.

W aH nH F Habitat
präferenz flf. k.

C. coriaceusL. X XX W, e
C. nemoralis MÜLLER xxxx X W, F, P, e +
C. problematicus HERBST XX X W
L. ferrugineus (L.) XX X F,W, e
Ne. brevicollis (FAB.) XXXX XX XX W,F,G,P,e + +
No. biguttatus (FAB.) X W,F,e + /-
T. quadristriatus (SCHR.) X xxxx XXX XXX F,W,e +
St. pumicatus (PAN.) XX X F,W, e
Ab. parallelepipedus (PILL. & MITT.) xxxx xxxx XX W, e
Ab. parallelus (DFTSCH.) XX W, s
Am. ovata (FAB.) XXX F, O (+) +
Am. aenea (DEGEER) X F, O, s +
C. monilisFAB. X EW
Bern, obtusum SER. X F + /-
H. rufipes (DEGEER) XX X F +
H. aeneus (FAB.) XX F ,0 ,e + +
Pt. niger (SCHAL.) XXX XX X W, G,P. F, e + +
PI. dorsalis (PONT.) xxxx xxxx xxxx F (+)
C. violaceusL. XX X XX W, F, P, e +
C. auratusL. X F, e
C. cancellatus ILL. xxxx XX XX xxxx F, e
C. granulatusL. X XX F,W,e + /- +
Bern, lampros (HERBST) XX XX F, e + /- +
Bern, quadrimaculatum (L.) XX F, O, U +
Poe. cupreus (L.) X X XXX F, O, U (+) +
Pt. melanarius (ILL.) XX XX xxxx xxxx F, e +
Cal. fuscipes (GOE.) XX XX F, e +
Ag. mülleri (HERBST) X F, G, U +
Br. explodens (DFTSCH.) XX F (+)
In der Spalte Habitatpräferenz bedeuten:
W = Waldart, F = Feldart, O = Art der offenen Landschaft, P = Park, G = Gärten, U = Ufer, e = eurytop, s = ste- 
notop
In der Spalte flf. (flugfähig) bedeuten:
+ = flugfähig, (+ ) = Flügel ausgebildet, keine Flugbeobachtung, + /-  = Flügeldimorphismus 
k. = kulturbegünstigte Art 
Umrandung = Verbreitungsschwerpunkt

offenen Landschaft und Wald- bzw. Waldrandar
ten geordnet. Subrezedente Arten (< 0,5 %) 
blieben unberücksichtigt.
In den alten Hecken kommen 54 Arten (davon 
16 Wald- und 38 Feldarten) mit 38 Individuen/ 
Falle vor. Neben den euryöken und eudominan- 
ten Waldarten Ne.brevicollis (11,5 %) und Ab. 
parallelepidedus (19,07 %), haben die beiden 
Feldarten T. quadristriatus (16,89 %, eudomi- 
nant) und Am. ovata (6,99 %, dominant) hier 
ihren Verbreitungsschwerpunkt (VS). Auch PI. 
dorsalis (20,52 %) zählt zu den eudominanten 
Arten. Diese Feldart hat ihren VS jedoch in der 
neuen Hecke.
Im Wald kommen 14 Arten, davon 10Wald- und 
4 Feldarten, vor. Die mittlere Aktivitätsdichte 
beträgt 43 Individuen/Falle. Eudominante und 
dominante Waldarten sind Ab. parallelepipedus 
(49,77 %), C. nemoralis (11,87 %) und Pt. 
niger (6,39 %). Die eurytope Feldart C. cancel- 
latus ist hier mit 20,09 % vertreten, subdomi
nant und rezedent sind die anderen 3 Feldarten 
Pt. melanarius (1,83 %), T. quadristriatus 
(0,91 %) und Poe. cupreus (0,91 %).
In den neuen Hecken liegt die Artenzahl bei 66 
und die Aktivitätsdichte der Individuen/Falle 
bei 64. Hier sind 14 Wald- und 52 Feldarten ver
treten. Eudominant und mit VS in diesem 
Gebiet ist die Feldart PI. dorsalis (30,98 %), 
während die eurytope Feldart Pt. melanarius 
(30,59 %) ihren VS im Feld hat.

Die Felder weisen mit 50 Arten die geringste 
Artenzahl, aber mit 167 Individuen/Falle die 
höchste Aktivitätsdichte auf. Hier sind nur 8 
Waldarten gefunden worden. VS haben die 
eudominanten und dominanten Feldarten C. 
cancellatus (15,22 %), Pt. melanarius 
(33,03 %) und Poe. cupreus (5,34 %).
In W und aH haben hauptsächlich Arten mit 
Habitatpräferenz Wald bzw. Waldrand ihren Ver
breitungsschwerpunkt, während in nH und F 
Tiere der offenen Landschaft anzutreffen sind. 
Die Waldarten, die Wund aH bewohnen, sind 
alle euryök, d. h. sie reagieren auf abiotische 
Faktoren plastisch (THIELE 1964). C. proble- 
maticus wird zu diesen Arten gerechnet, da er -  
wie NEUMANN (1971) zeigen konnte -  als 
wanderungsfreudige Art gilt, die auch junge 
forstliche Rekultivierungen besiedeln kann. 
Ab. parallelus gilt als typischer Waldbewohner 
(BECKER 1975, NEUMANN 1971, THIELE 
1956 und 1964). Er wurde in der vorliegenden 
Untersuchung auch vorwiegend im Wald gefun
den und als subrezedente Art in aH (vgl. Über
sicht 1) .T. quadristriatus und L. ferrugineus gel
ten zwar als Feldarten, besiedeln aber neben 
der Kulturlandschaft auch gerne Waldränder 
(BECKER 1975, THIELE 1964, TISCHLER 
1948 und 1958). Die phytophagenAmara-Arten 
sind Tiere der offenen Landschaft. Da sie 
jedoch flugaktiv sind und ihre Nahrung wahr
scheinlich schon im Flug ausmachen, können
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Individuen / Fallesie sehr unregelmäßig auftreten (PAUER 
1975).
Im Bereich nH haben Feldbewohner ihren VS. 
Pt. niger fällt hier als eine Art auf, deren Habi
tatpräferenz nicht genau einzustufen ist. Auch 
in der Literatur gibt es über diese Art unter
schiedliche Angaben. LINDROTH (1949), 
THIELE (1964) und THIELE & KOLBE 
(1962) bezeichnen sie als typischen Wald bewoh- 
ner, während andere Autoren Pt. niger mehr zu 
den Arten der offenen Landschaft bzw. zu den 
Ubiquisten stellen (BAEHR 1980, MADER 
1979, NEUMANN 1971, TISCHLER 1948 und 
1958).
C. violaceus gilt zwar als eurytope Waldart 
(LINDROTH 1949), hat aber in der vorliegen
den Untersuchung ihren VS im Feld. Wie auch 
in anderen Untersuchungen nachgewiesen 
wurde, scheint diese Art mehr den Waldrandbe
reich und die offene Landschaft zu bevorzugen 
(BAEHR 1980, MADER 1979, MADER & 
MÜHLENBERG 1981).

3.2 Diversität und Evenness

Der Diversitätsindex (Hs) wurde nach SHAN
NON & WEAVER (1948) berechnet. Even- 
nesswerte (E = H/Hmax) und Diversitäts- 
werte sind in Abb. 1 und 2 dargestellt.
Der Vergleich der Hecken mit den anderen 
Untersuchungsflächen zeigt, daß die alten Hek- 
ken (aH) die höchsten Hs- und E-Werte aufwei
sen, was auf eine höhere Artendiversität hin
weist. Die Werte der neuen Hecken (nH) liegen 
niedriger und kommen denen der Felder nahe. 
In beiden Gebieten aH und nH ist der Anteil 
derjenigen Arten, die aus den Randbiotopen 
mit offener Bepflanzung eingedrungen sind, 
höher als der der Waldelemente. In nH ist das

Arten
Ns E

W aH nH F
Abbildung 1
Gesamtzahl der Laufkäferarten (Ns) der 4 Untersu
chungseinheiten.
weiß = Gesamtzahl, punktiert = Waldarten, schraffiert 
= Feldarten. Durchgehende Linie = Evenness (E).

N Hs

Abbildung 2 ____________________________________
Gesamtzahl der Laufkäferindividuen (N/Falle) der 4 
Untersuchungseinheiten.
weiß = Gesamtzahl, punktiert = Waldarten, schraffiert 
= Feldarten. Durchgehende Linie = Artendiversität 
(Hs).

Verhältnis der Artenzahlen von Wald- und Feld
fauna 1:4, während es in aH nur 1:2 beträgt. 
Die Individuenzahlen von Wald- und Feldfauna 
verhalten sich in nH 1:9,7, in aH dagegen 1:1,7. 
Vor allem Untersuchungen von THIELE (1964 
a und b, 1968) undTISCHLER (1950,1958) zei
gen, daß euryöke Waldtiere den Grundstock 
der Heckenfauna bilden. Für die hier unter
suchten Heckentypen, aH und nH, kann dies 
nicht bestätigt werden. Das Gleichgewicht hat 
sich von den Waldelementen "zugunsten der 
Feld- und Wiesenarten bzw. Allerweltsarten ver
schoben. Für die Organismen mit Habitatpräfe
renz Wald bzw. Waldrand, die auf den Agrarflä
chen keine Lebensmöglichkeiten mehr finden 
können, sind demnach die Bedingungen in den 
Hecken auch nicht optimal.

3.3 Ähnlichkeitsquotienten

Um den Verwandtschaftsgrad der Untersu
chungsflächen zu erhalten, wurden der Quo
tient of similarity (Qs) nach SORENSEN 
(1948) und die H-diff-Werte nach Mac AR
THUR (1965) berechnet (Abb.3). Niedrige Qs- 
und hohe H-diff-Werte zeigen geringe Überein
stimmung in der Artenzusammensetzung an. 
Der Kurvenverlauf macht noch einmal deut
lich, wie sehr die Hecken von Feld- und Wiesen
elementen besiedelt sind. Es besteht eine enge 
Beziehung zu den Feldern, wobei jedoch die 
Fauna der neuen Hecken der der Felder ähnli
cher ist, als die der alten Hecken. Eine geringfü
gige Ähnlichkeit mit dem Wald ist nur bei den
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Abbildung 3
Faunenähnlichkeit der Carabiden, dargestellt durch 
den Quotient of similarity (Qs) und den H -  diff.
Es bedeutet: nH = neue Hecke, aH = alte Hecke. F = 
Feld, W = Wald.

Auch in den untersuchten Neuanpflanzungen 
kann eine solche Tendenz festgestellt werden. 
(Abb. 4). Die jüngste Anpflanzung in Rohr
bach (R) spiegelt mit ihrer Käferfauna deutlich 
den Charakter eines relativ offenen Geländes 
wieder. In den älteren Hecken kann man eine 
Zunahme der Waldfauna feststellen.
Die Sukzession, d. h. die zeitliche Aufeinander
folge von Organismengemeinschaften, ist vor
angeschritten, da die Pflanzendecke geschlosse
ner ist und das Mikroklima sich folglich auch 
geändert hat. Auffallend ist der zahlenmäßige 
Unterschied der Waldindividuen der neuen 
Hecken von Rohrbach (R) und Berwangen 
(B). Obwohl B nH 4-5 Jahre älter ist, weist sie 
weniger Waldindividuen auf als R nH. Dieser 
Vergleich macht deutlich, daß der Faunenbe
stand sicherlich nicht allein vom Alter abhängig 
ist, sondern daß auch noch andere Faktoren 
eine entscheidende Rolle spielen müssen.

alten Hecken zu erkennen. In den neuen Hek- 
kenanpflanzungen treten die Arten der offenen 
Landschaft so sehr in den Vordergrund, daß 
eine Faunenverwandtschaft mit dem Wald nicht 
festzustellen ist.

3.4 Faktoren, die die Besiedlung und die 
Artenzusammensetzung beeinflussen

3.4.1 Alter

3.4.2 Heckenbreite

In den Abb. 5 und 7 wird der Einfluß der Hek- 
kenbreite auf den Tierbestand deutlich. Mit 
zunehmender Breite werden die Hecken immer 
mehr von Waldarten besiedelt und bieten dann 
Wald- und Feldarten gleichermaßen Lebens
möglichkeiten, während sich bei geringerer 
Breite das Gleichgewicht zugunsten der Feldar
ten verschiebt. Die neuen Hecken, die eine

Das Alter von Anpflanzungen spielt für die fau- 
nistische Zusammensetzung von Hecken eine 
entscheidende Rolle. Mit dem Heranwachsen 
der Pflanzen ändern sich die abiotischen Bedin
gungen, wodurch außer den Organismen der 
offenen Kulturlandschaft auch solche Tiere 
Lebensmöglichkeiten finden können, die an 
Wald und Waldränder angepaßt sind.

Abbildung 4
Gesamtzahl der Laufkäfer -  Waldindividuen/Falle (N),
aufgetragen nach dem Jahr der Anpflanzung der neuen 
Hecken.

Abbildung 5
Gesamtwaldartenzahl (Ns) und Gesamtzahl der Wal
dindividuen (N/Falle) der Laufkäfer, aufgetragen nach 
der Heckenbreite.
Graphische Darstellung der Regressionsgeraden. 
rs = Rangkorrelationskoeffizient nach Spearman.
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Breite von 0,5-2 Meter besitzen, werden bis auf 
wenige Individuen zu 96-98 % von Feldarten 
besiedelt.
Die positive Korrelation zwischen der Anzahl 
der Waldarten bzw. Waldindividuen von Laufkä
fern und der Heckenbreite wird auch durch den 
Rangkorrelationskoeffizienten rs nach Spear
man (vgl. MÜHLENBERG 1976, LINDNER/ 
BERCHTOLD 1979) bestätigt. Besonders 
wirkt sich die Breite auf die Zahl derWaldindivi- 
duen aus (rs = 0,83; Signifikanzniveau a < 
0,005, Regressionsgerade y = 3,02 x -  2,82), 
während die Anzahl der Waldarten nur schwach 
korreliert ist (rs = 0,63 mit a < 0,05; Regres
sionsgerade y = 0,28 x + 6,6).
Ebenso bestätigt sich bei den Feldarten bzw. 
Feldindividuen ein linearer Zusammenhang 
mit der Heckenbreite, wobei allerdings in die
sem Fall mit zunehmender Breite die Anzahl 
von Arten und Individuen abnimmt. Die Hek- 
kenbreite wirkt sich besonders auf die Anzahl 
der Feldarten aus (rs = -  0,82 mit a <  0,005; 
Regressionsgerade y = -  2.42 x + 32,34), wäh
rend die Feldindividuen weniger stark beein
flußt werden (rs = -  0,67 mit a < 0,05; Regres
sionsgerade y = -  15,39 x + 120,29).

3.4.3 Mikroklima

Laborversuche mit verschiedenen Wald- und 
Feldcarabiden haben gezeigt, daß gerade die 
Feuchtigkeit bei der Habitatbindung von Cara- 
biden eine entscheidende Rolle spielt 
(THIELE 1964 b, 1969,1973,THIELE & LEH
MANN 1967, THIELE & WEBER 1968). Abb. 
7, in der die Hecken nach der Höhe der mittle
ren relativen Luftfeuchtigkeit (r-Lf) und deren 
Schwankungsbreite angeordnet sind, verdeut
licht dieses. Mit abnehmender r-Lf und zuneh
mender Schwankungsbreite nimmt die Arten
zahl durch das vermehrte Auftreten der Feldbe
wohner zu. In gleicherweise verringert sich die 
Individuenzahl der Waldbewohner, während 
die der Feldtiere besonders bei einer Schwan
kungsbreite > 40 % sprunghaft zunimmt. Die 
Korrelation zwischen Laufkäfer und Luftfeuch
tigkeit ergibt folgende Werte:

Waldarten rs = 0,75, a < 0,025,
Waldindividuen rs = 0,85, a < 0,005,
Feldarten rs = 0,75 a <  0,025,
Feldindividuen rs = -0,53, a < 0,1

Berücksichtigt man die Breite der Hecken, so 
sieht man, daß die r-Lf mit der Heckenbreite 
sinkt.
Der Rangkorrelationskoeffizient rs nach Spear- 
man bestätigt diesen positiven Zusammenhang 
zwischen Bj üte und r-Lf (rs = 0,77, a < 0,01) 
und den negativen zwischen Breite und den 
Schwankungen der r-Lf (rs = -  0,64, a < 0,05). 
Mit zunehmender Heckenbreite erhöht sich 
folglich die relative Luftfeuchtigkeit und, was 
ebenfalls entscheidend ist, die Schwankungs
breite nimmt ab. Das Vorhandensein von Wald 
Organismen wird dadurch begünstigt, für die 
gerade dieser Faktor bei der Habitatbindung 
eine wesentliche Rolle spielt. Hecken, die eine

Abbildung 6
Gesamtfeldartenzahl (Ns) und Gesamtzahl der Feldin
dividuen (N/Falle) der Laufkäfer, aufgetragen nach der 
Heckenbreite.
Graphische Darstellung der Regressionsgeraden. 
rs = Rangkorrelationskoeffizient nach Spearmann.

Breite von 0,5-2 m besitzen, weisen eine 
geringe r-Lf und eine hohe Schwankungsbreite 
auf und werden daher bis auf wenige Indivi
duen zu 96-98 % von Feldarten besiedelt.

3.4.4 Isolation

Im vorhergehenden konnte gezeigt werden, 
daß die Parameter Alter, Breite und Mikro
klima für die Zusammensetzung der Biozönose
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Abbildung 7
Gesamtartenzahl der Laufkäfer (Ns) und Gesamtindi
viduenzahl der Laufkäfer/Falle (N/Falle) der alten und 
neuen Hecken, aufgetragen nach der Höhe der mittle
ren relativen Luftfeuchtigkeit (% r-Lf) und deren 
Schwankungsbreite.
Die Größe der Schwankungsbreite wird durch die Pro
zentzahlen ausgedrückt.
w'eiß = Gesamtzahl, punktiert = Waldarten, schraffiert 
= Feldarten.
------------- r-Lf
Zusätzlich ist noch die Heckenbreite (rn) aufgeführt.

einer Hecke entscheidend sind. Eine weitere 
Größe, die bei der Besiedlung von Hecken 
berücksichtigt werden muß, ist die Isolation. 
Sie stellt einen schwer quantifizierbaren Faktor 
dar, da nicht nur die bloße Entfernung der 
naturnahen Biotope voneinander, sondern 
auch die Art des Umfeldes berücksichtigt wer
den muß. So können z. B. Straßen und Feld
wege mit Bitumendecke eine Ausbreitung von 
Tierarten erschweren oder verhindern 
(MADER 1979). Ausgedehnte Monokulturen 
mit intensiver Bewirtschaftung und der Einsatz 
von Insektiziden, Herbiziden und Düngemit
teln bieten nur noch anpassungs- und wider
standsfähigen Arten Ausbreitungsmöglichkei
ten (POHLE 1978).
Diese Barrierewirkung hat für die Carabiden 
unterschiedliche Bedeutung. Ein Teil der Cara
biden ist flugfähig und kann infolgedessen gün

stige ökologische Bereiche leichter aufsuchen 
und -  falls diese günstige Lebensbedingungen 
aufweisen -  dauerhaft besiedeln.
In Abb. 8 ist der Anteil der macropteren und 
brachypteren Arten der einzelnen Untersu
chungsflächen graphisch dargestellt. Dimorphe 
und macroptere Arten werden als flugfähig 
betrachtet, ohne daß die Flugfähigkeit im Ein
zelfall nachgewiesen ist. Mit zunehmendem 
Alter der Neuanpflanzung sinkt der Anteil der 
macropteren Arten von 77 % (RnH) auf 58 % 
(KnH), während dementsprechend der Pro
zentsatz der flugunfähigen Formen zunimmt. 
Der Wald und die 8 m breite alte Hecke KaH 
weisen den höchsten und die schmälste und 
jüngste Anpflanzung RnH (Breite 0,5 m) den 
geringsten Prozentsatz an brachypteren Arten 
auf. Da die Heckenbreite der übrigen Gebiete 
in der aufgetragenen Reihenfolge sehr schwan
kend ist, läßt sich eine weitere Abhängigkeit 
von der Heckenbreite nicht feststellen.
In Abb. 9 ist der Prozentsatz der brachypteren 
Waldarten in den einzelnen Untersuchungsflä
chen dargestellt. Gerade für diese flugunfähi
gen Waldcarabiden ist die Ausbreitung auf weit
räumigen Agrarflächen aufgrund ihrer Feuch- 
tigkeits- und Dunkelpräferenz besonders einge
engt. Durch diese Bevorzugung für bestimmte 
klimatische Bedingungen wird verhindert, daß 
sie sich zu weit vom artengemäßen Lebensraum 
auf die klimatisch ungünstigen Felder bewegen.

Zwei Faktoren spielen daher für ihre Ausbrei
tung eine wesentliche Rolle:

1. die Strukturverarmung des Gebietes 
(d. h. die Anzahl der naturbelassenen 
Biotope, die als Trittsteine eine Ausbrei
tung und einen Austausch erleichtern),

Ns %

1972/73 1974 1974/ 1978/
75 79

8 4,20 3,90 $80 2 5,65 5 6,70 0,5 (m)

Abbildung 8
Anteil der brachypteren und macropteren Laufkäferar
ten (Ns %) der alten und neuen Hecken.
Außerdem sind das Jahr der Anpflanzung der neuen 
Hecken und die Breite (m) der einzelnen Gebiete auf
geführt.

44

©Bayerische Akademie für Naturschutz und Landschaftspflege (ANL)



Arten

1974 1974/ 1970/ 
75 79

(m) 0 5ß0 4,20 5 3,90 2 5,65 6,70 0,5

( % )  67 05 83 83 82 78 76 73 84  67

Wald

Abbildung 9
Gesamtartenzahl der Laufkäfer (Ns) der alten und 
neuen Hecken, aufgetragen nach dem Anteil der bra- 
chypteren Waldarten (Ns %).
weiß = Gesamtzahl
• -------  • = Anteil der brachypteren Waldarten
x ------- x = Anteil der macropteren Waldarten
Außerdem sind das Jahr der Anpflanzung der neuen 
Hecken, die Breite (m) und die relative Luftfeuchtig
keit (%) der einzelnen Gebiete aufgeführt.

2. die »Lebensfeindlichkeit« des Umfeldes 
für diese Arten.

Andererseits wirkt sich diese Feuchtigkeits- 
und Dunkelpräferenz auch auf die Möglichkeit 
aus, Hecken dauerhaft zu besiedeln.
So ist bei diesen Formen ebenfalls eine 
Abnahme der brachypteren Waldarten mit dein 
Alter der Neuanpflanzungen zu erkennen. Dar- 
überhinaus ist ein Zusammenhang zwischen r- 
Lf und demzufolge auch mit der Heckenbreite 
festzustellen. So weisen Gebiete mit hoher und 
gleichmäßiger r-Lf einen großen Anteil an flug
unfähigen Waldarten auf.
Im folgenden soll auf 3 Gebiete näher eingegan
gen wrerden, anhand derer verdeutlicht wird, 
daß die umhegenden Landschaftsstrukturen 
neben der Insellage besonders beachtet werden 
müssen, die das Übersiedeln von Tieren aus 
ihrem Lebensraum in einen geeigneten benach
barten Lebensraum ermöglichen oder erschwe
ren bzw. unmöglich machen.
Die Isolationswirkung wird besonders bei 
einem Vergleich von Rohrbach (Abb. 10) und 
Berwangen (Abb. 11) deutlich. Rohrbach als 
nicht flurbereinigtes Gebiet weist noch sehr 
viele naturbelassene, nahe beieinanderhe
gende Biotope auf, während Berwangen durch 
Flurbereinigungsmaßnahmen eine »ausge
räumte« Landschaft darstellt, in der die weni
gen naturna! en Biotope kaum auffallen. RnH, 
die als einreihige Anpflanzung von höchstens 
0,5 m Breite mit äußerst ungünstigen klimati
schen Bedingungen kaum als Hecke bezeichnet 
werden kann, weist im Gegensatz zu BnH, wel
che älter und breiter ist und außerdem etwas 
günstigere klimatische Verhältnisse zeigt, mehr 
Waldindividuen auf. Das vermehrte Auftreten 
von feuchtigkeitsbedürftigen Tieren in RnH ist 
auf die unmittelbare Umgebung der naturna-

Abbildung 10 
Rohrbach:
geringe Isolation der neuen Hecke; viele naturnahe 
Biotope in unmittelbarer Umgebung.

Berwangen:
isolierte Lage durch gravierende Flurbereinigungsmaß
nahmen; in unmittelbarer Umgebung der neuen 
Anpflanzung keine alten, naturnahen Biotope.

die geringe Distanz von alter und neuer Hecke begün
stigt die Besiedlung der Neuanpflanzung; ansonsten 
isolierte Lage der Anpflanzungen.
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hen Biotope zurückzuführen, während BnH 
durch intensiv bewirtschaftete, weitläufige Flä
chen von anderen -  vor allem auch alten -  natur
belassenen Biotopen getrennt liegt. In RnH ist 
zwar die Lage der Hecke sehr günstig, jedoch 
macht der spärliche, einreihig angelegte Pflan
zenbewuchs eine dauerhafte Besiedlung durch 
Waldarten unmöglich. In einer Hecke wie BnH 
z. B., die neben den klimatischen Bedingungen 
auch eine ungünstige Lage aufweist, haben 
Arten, die an ein ausgeglichenes Mikroklima 
gebunden sind, kaum eine Chance, sich anzu
siedeln. Das bedeutet, daß schmale und iso
lierte Hecken für Waldarten, die durch die 
strenge Bindung an ihren Lebensraum gekenn
zeichnet sind, kaum eine Bedeutung haben.
Wie wichtig die kurze Distanz zwischen natur
nahen Biotopen in flurbereinigten Gebieten für 
die Besiedlung einer neuen Hecke ist, zeigt das 
Beispiel von Kirchardt (Abb. 12). Kirchardt ist 
seit 1972 flurbereinigt und auch hier sind die 
Folgen dieser Maßnahmen auffallend. Alte 
Hecken sind selten, so daß KaH isoliert liegt. 
Da KaH aber alle Anforderungen, die für den 
Aufbau einer Waldartenpopulation Vorausset
zung sind, erfüllt, besitzt sie -  im Vergleich zu 
anderen Hecken -  eine gut entwickelte Waldbo
denfauna. Die kurze Distanz dieser Hecke zu 
KnH begünstigt eine Besiedlung der neuen 
Hecke. Es erfolgt ein Austausch, der durch die 
klimatischen Verhältnisse in KnH noch geför
dert wird und sich gerade auch auf eine Besied
lung mit brachypteren Waldarten günstig aus
wirkt.

4. Schlußbetrachtung

Die anfangs gestellte Frage, ob Hecken die 
Funktion von Inseln als selbständige Biotope 
mit einer reichhaltigen Fauna in flurbereinigten 
Gebieten erfüllen können, muß weitgehend 
verneint werden, da der Einfluß der umliegen
den Landschaftsstruktur in der Artenzusam
mensetzung der Hecken deutlich spürbar ist. 
Die Anpflanzungen werden hauptsächlich von 
Arten der offenen Landschaft besiedelt, also 
von solchen Tieren, die für sie nicht charakteri
stisch sind.
Bei richtiger Anlage können Neuanpflanzun
gen jedoch durchaus Reservoir für tierische 
Organismen sein und sind dann nicht nur Zier
gehölze, die den ästhetischen Bedürfnissen 
gerecht werden. Eine Hecke, die nur die letz
tere Aufgabe erfüllt, verfehlt ihre Funktion. In 
der Agrarlandschaft kommt es auf jede funk
tionsfähige Hecke an, da schon jetzt die wald- 
bzw. feuchtigkeitsbedürftigen Arten, die auf 
den intensiv genutzten und mikroklimatisch 
ungünstigen Ackerflächen keine Lebensbedin
gungen finden können, erheblich in den Hinter
grund treten und durch kulturbegünstigte und 
widerstandsfähige Arten ersetzt werden.
Um im ökologischen Sinn funktionstüchtige 
Hecken zu erhalten, die neben der landschafts
pflegerischen Aufgabe auch die Funktion 
haben, Reservoir für eine artenreiche Fauna zu 
sein, muß bei der Anlage darauf geachtet wer
den, daß eine Mindestbreite eingehalten wird.

Da eine Breite von 8 Metern sicherlich nicht 
immer realisiert werden kann, sollte doch dar
auf geachtet werden, daß 5 Meter nicht unter
schritten werden. Hecken von 0,5-2 m Breite 
bieten fast ausschließlich Feldtieren Lebens
möglichkeiten und werden daher ihrer Funk
tion als Inselbiotope nicht gerecht.
Die Isolation stellt einen für die Besiedlung 
einer Hecke wesentlichen Faktor dar. Eine 
Hecke, die zwar die mikroklimatischen Voraus
setzungen erfüllt, aber völlig isoliert in der 
Agrarlandschaft liegt, kann nur sehr schwer 
von flugunfähigen, feuchtigkeitsbedürftigen 
Arten besiedelt werden. Es ist daher notwen
dig, ein Muster von funktionsfähigen Hecken 
zu errichten, wobei ein Abstand von 200 m ein
gehalten werden sollte. Außerdem sollen neu
angelegte Heckengruppen mit alten Anpflan
zungen oder Wäldern in Verbindung stehen, so 
daß die Besiedlung und der Standortwechsel 
derTiere begünstigt wird und eine schnelle öko
logische Bereicherung stattfinden kann.

5. Zusammenfassung

In 5 Kraichgaugemeinden wurden unter
schiedlich alte neue Hecken und alte Hecken 
anhand der Carabidenfauna verglichen. Neben 
den Hecken wurden ein Wald und die angren
zenden Felder zum Vergleich in die Untersu
chungen mit einbezogen. Es stand vor allem die 
Frage im Vordergrund, inwieweit die Anpflan
zungen ihrer Funktion als Inselbiotope -  d. h. 
als selbständige Biotope mit einer reichhaltigen 
Biozönose -  gerecht werden und inwieweit sie 
ein Refugium für solche Arten darstellen kön
nen, die sonst in der heutigen, durch gravie
rende Flurbereinigungsmaßnahmen geprägten 
Kulturlandschaft, keine Lebensmöglichkeiten 
mehr finden können. Außerdem sollte unter
sucht werden, welche Faktoren die Besiedlung 
von Hecken hemmen bzw. begünstigen. 
Folgende Ergebnisse wurden erzielt:

1. Obwohl die alten Hecken sich durch eine 
größere Artenmannigfaltigkeit auszeichnen 
und mehr feuchtigkeitsliebenden Arten 
Lebensmöglichkeiten bieten als die neuen Hek- 
ken, überwiegen auch hier die Arten der offe
nen Landschaft. Die Diversitäts- und Even- 
ness-Werte verdeutlichen diese Tatsache. Der 
Faunenvergleich mit Hilfe der Berechnungen 
von Qs und H-diff. macht ebenfalls deutlich, 
wie sehr die beiden Saumbiozönosen von Arten 
der offenen Landschaft besiedelt und aus die
sem Grund den Feldern ähnlicher als dem Wald 
sind.

2. Es wurde eine positive Korrelation zwi
schen Heckenbreite, relativer Luftfeuchtigkeit 
und Zahl der Waldarten bzw. -individuen festge
stellt. Mit Zunahme dieser Größen und auch 
mit dem Alter der Hecken erhöht sich für die 
Waldarten die Möglichkeit, eine Hecke dauer
haft zu besiedeln, da gerade diese Arten an eine 
hohe, gleichmäßige Luftfeuchtigkeit gebunden 
sind. Ab einer Heckenbreite von 8 m (KaH) 
stellt sich ein ausgewogenes Verhältnis von 
Wald- und Feldfauna ein. Für zukünftige Neu
anpflanzungen wird daher eine Mindestbreite
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von 5 m, besser 8 m, gefordert. Hecken von 
0,5-2 m Breite (RnH, BnH) bieten fast aus
schließlich Feldtieren Lebensmöglichkeiten 
und können daher ihre Funktion als Inselbio
tope nicht erfüllen.

3. Isolierte Hecken können von Waldarten 
nur schwer besiedelt werden. Ein engmaschiges 
Muster von Hecken (200 m Abstand) ist Voraus
setzung dafür, daß auch diese Carabidenarten 
sich in der Kulturlandschaft ausbreiten können.

Summary

The carabid beetle fauna of new and old hed
ges were investigated in the Kraichgau near 
Heidelberg and compared with those of adja
cent fields and forests.
The most important question was whether new 
planted hedges were already independent bio
tops. It was explored whether forest-inhabiting 
species are able to live in new hedges and which 
factors influence the colonization of new hed
ges by these carabid species.

Results:

1. Field species are dominant in old and new 
hedges. Species diversity is highest in old hed
ges. Similarity in species composition in cara
bids as measured by MacArthurs’ »H -  diff« and 
the Quotient of Similarity (Qs) is high between 
hedges and fields, but low between hedges and 
forest.

2. Width of hedges and relative air moisture 
are significantly correlated with number of 
forest species and individuals.
Increasing width, moisture and age of hedges 
improve the conditions for forest-inhabiting 
species. A width of 8 m and more is necessary to 
maintain a well balanced proportion of forest 
and field species. The minimal width of new 
hedges therefore should be at least 5 m. Only 
fieldinhabiting carabids were found in small 
hedges with a width of 0,5-2 m. These hedges 
therefore cannot be regarded as independent 
habitat islands.

3. Colonization of new planted, isolated hed
ges by forest species is difficult. Only a distance 
between hedges of 200 m and less enables 
spreading of those carabids in agricultural 
areas.
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